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Abstract 



The method involves applying a pneumatic pressure to pre-deform one side of the workpiece (1), then re- 
shaping the workpiece mechanically and/or hydro-mechanically. A pneumatic pressure of from three to five 
bars can be applied. The pre-deformation can be limited by a counter support. Only part of the workpiece 
may be affected by the pre-deformation. Independent claims are also included for the following: an 
arrangement for re-shaping a plate-shaped workpiece. 
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(§) Verfahren und Vorrichtung zum Umformen eines plattenformigen Werkstucks 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Umformen eines plattenformigen Werkstucks 1, 
mit einem einen Wasserkasten 5 aufweisenden Unter- 
werkzeug 2, mit einem zumindest einen Niederhalter 6 
und zumindest einen Stempel umfassenden Oberwerk- 
zeug 3, wobei das Werkstuck 1 dicht zwischen dem Unter- 
werkzeug 2 und dem Niederhalter 6 spannbar ist. Zum 
Vorverformen wird eine Seite des Werkstucks 1 mit einem 
pneumatischen Druck beaufschlagt, nachfoigend wird 
das Werkstuck mechanisch und/oder hydromechanisch 
umgeformt. 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung beziehl sich auf ein Verfahren zum 
Umformen eines pi alien lomiigen Werkstiicks, welches 
dicht zwischen einem Unlcrwcrkzeug und einem Oberwerk- 5 
zeug eingespannt ist. Hinsichtlich der Vorrichtung beziehl 
sich die Erfindung auf einc Vorrichtung zum Umformen ei- 
nes plattenformigcn Werkstiicks, miteineni einen Wasserka- 
sten aufweisenden Untcrwerkzcug, mil cinem zumindest ei- 
nem Niederhalter und zumindest einem Stempel umfassen- 10 
den Oberwerkzeug, wobei das Werkstiick dicht zwischen 
dem Unterwerkzeug und dem Niederhalter spannbar isl. 
[0002] Aus dem Stand der Technik sind derartige Verfah- 
ren und Vorrichtungen bekannt. Sie werden zum hydrauli- 
schen oder hydromechanischen Umformen von Blechen 15 
verwendet, derartige Verfahren sind beispielsweise auch als 
AuBenhochdruckumform- Verfahren in der Literatur be- 
schricben. 

[0003] Es hat sich herausgestellt, dass es vorteilhaft ist, 
ein blechformiges oder plaltcnlormiges Werkstiick vor dem 20 
eigentlichen Umforrnvorgang vorzuwdlben oder vorzuver- 
formen. Hierbei wird beim Stand der Technik das Werkstiick 
(Platine) durch einen geeignelen Fluiddruck im Wasserka- 
sten vorgewolbt. Es ist hierzu erforderiich, eine entspre- 
chende Volumenmenge an Wasser beziehungsweise Disper- 25 
sion oder Ahnlichem dem Wasserkasten zuzufuhren und den 
Druck zu erhohen. Da der Wasserkasten gegeniiberliegend 
zu dem Stempel beziehungsweise Werkzeug angeordnet isl, 
mit Hilfe dessen nachfolgend der eigentliche Umformvor- 
gang stattfindet, muss nach Beendigung der Vorwolbung das 30 
uberschussige Huidvolumen aus dem Wasserkasten abge- 
fiihrt werden. Dieser Vorgang erfordert einen nicht unerheb- 
lichen Zeitraum, sodass sich die Taktzeit einer Umform- 
presse in ungewilnschter Weise verlangert. Ein weiterer 
Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten Vorge- 35 
hensweise besteht darin, dass das Werkstiick durch die Vor- 
wolbung in Richtung auf den Stempel verformt wird, sodass 
bei einem anschlieBenden Niederfatiren des Stempels das 
Werkstiick zunachst in Richtung auf den Wasserkasten riick- 
verfonnt oder riickgebogen werden muss. Diese Biegevor- 
gange erfordern ebenfalls eine gewisse Zeit, die nicht fur 
den eigentlichen Umform vorgang genutzt werden kann. 
[0004] Aus dem Stand der Technik sind die werkstoff- 
kundlichen und mechanischen Grundlagen des Vorwolbens 
bekannt, sodass an dieser Stelle auf eine detailliertere Be- 
schreibung dieser Vorgange verzichtet werden kann. Glei- 
ches gilt rur das erforderliche MaB der \brwolbung oder 
Dehnung, die insbesondere von der WerkstUckdicke und den 
Materialeigenschaften des Werkstiicks abhangen. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, welche bei ein- 
fachem Aufbau und einfacher, betriebssicherer Anwendbar- 
keit die sichere Durchfiihrung eines Vorwolb-Vorganges er- 
moglichen und dabei die Taktzeiten eines Umformzyklus re- 
duzieren. 

[0006] Erfindungsgem&B wird die Aufgabe hinsichtlich 
des Verfahrens durch die Merkmalskombination des Haupt- 
anspruchs gelost. Die Merkmalskombination des unabhan- 
gigen Vorrichtungsanspruchs beschreibt die erfindungsge- 
maBe Losung hinsichtlich der Vorrichtung. 
[0007] Im Hinblick auf das Verfahren ist somit vorgese- 
hen, dass zum Vorwolben oder Vorverformen eine Seite des 
Werkstiicks mit einem pneumatischen Druck beaufschlagt 
wird und dass nachfolgend das Werkstiick mechanisch und/ 
oder hydromcchanisch umgcformt wird. 
[0008] Das erfindungsgema'Be Verfahren zeichnet sich 
durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus. Es hat sich im 
Rahmen der Erfindung herausgestellt, dass zum Vorverfor- 
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men oder Vorwolben ein relativ niedriger Druck von bei- 
spielsweise drei bis fiinf bar ausreichend ist. Ein derartiger 
Druck kann in einfachster Weise pneumatisch aufgebracht 
werden. Dabei isl es insbesondere moglich, die erfonierliche 
Luft- oder Gasmenge in sehr kurzer Zeit in das Werkzeug 
einzubringen beziehungsweise nach dem Vorverformen be- 
ziehungsweise Vorwolben wieder abzufiihren. Im Gegen- 
satz hierzu sind, wie beim Stand der Technik bekannt, ganz 
erhebliche Zeiten vorzusehen, um die zum Vorwolben oder 
Vorverformen benotigten Fluidmengen zuzufuhren. Die Zu- 
fuhrung oder Verdrangung von einigen hundert Litem Hy- 
draulikfiuids unter einem derart niedrigen Druck ist auch 
hinsichtlich der Regelung nicht unproblematisch, insbeson- 
dere im Hinblick darauf, dass bei der nachfolgenden AuBen- 
hochdruckumformung ganz erhebliche Fluiddrilcke ben6tigt 
werden. Hier schafft das erfindungsgemaBe Verfahren einen 
ganz erheblichen Vorteil, da es moglich ist, die Hydraulikan- 
lagc cincr Umformprcssc passend zu den Anfordcrungcn 
des nachfolgenden AuBenhochdruckumformens auszule- 
gen, ohne dass auf die Belange der Vorverformung oder Vor- 
wolbung Riicksicht genommen werden muss. Gleiches gilt 
entsprechend bei einer rein mechanischen Umformung des 
Werkstiicks nach der Vorverformung oder Vorwolbung, 
[0009] Wie erwahnt, hat es sich als besonders giinstig er- 
wiesen, wenn ein pneumatischer Druck von drei bis fUnf bar 
aufgebracht wird. Es versteht sich, dass die Auswahl des 
Druckes auch von der Materialdicke des Werkstiicks, von 
dem Material des Werkstiicks sowie der Werksttickgeome- 
trie abhangt. Im Rahmen der Erfindung sind somit Abwei- 
chungen des angegebenen Druckwertes moglich. 
[0010] Die pneumatische \forverformung erfolgt bevor- 
zugterweise vom Stempel weg in Richtung auf den Wasser- 
kasten. Das Werkstiick erhalt durch die Vorwolbung oder 
Vorverformung deshalb bereits die Orientierung, welche fur 
den nachfolgenden Umform vorgang benotigt wird. Ein 
Ruckbiegen des Werkstiicks kann entf alien. 
[0011] Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise schafft 
weiterhin die Moglichkeit, die Vorverformung oder Vorwol- 
bung nicht gleichmaBig durchzufiihren, sondem diese in ge- 
40 zielter Weise zu beeinflussen. So ist es moglich, die Vorver- 
formung durch ein Gegenlager partiell zu begrenzen und/ 
oder nur einen Teil des Werkstiicks vorzuverformen. Hierzu 
ist es besonders vorteilhaft, wenn das Werkstiick entspre- 
chend mittels eines Gegenlagers abgestUtzt wird. Derartige 
45 Gegenlager oder Stutzelemente werden nachfolgend in Ver- 
bindung mit den Vorrichtungsanspruchen und den Ausfuh- 
rungsbeispielen beschrieben. 

[0012] Im Rahmen der Erfindung ist es auch moglich, 
uber die Fiillhohe des Wasserkastens die Vorverformung zu 
50 beeinflussen, da das Fluid in dem Wasserkasten ein Gegen- 
lager bilden kann. 

[00131 Da erfindungsgemaB die Vorwolbung oder Vorver- 
formung des Werkstuckes pneumatisch erfolgt, ist weiterhin 
die Moglichkeit geschaffen, unter h&heren Temperaturen zu 
55 arbeiten, das heiBt ein vorgewarmtes Werkstiick unter War- 
meeinwirkung zu verforrnen. Insbesondere bei titan- und 
magnesiumhaltigen Werkstucken kann es giinstig sein, das 
Werkstiick beziehungsweise die Platine auf eine Temperatur 
groBer 230°C vorzuheizen. Dies kann in besonders giinsti- 
60 ger Ausgestaltung der Erfindung beispielsweise durch ein 
vorgeheiztes Pneumatikmedium erfolgen. So ist es moglich, 
Luft mit Temperaturen von beispielsweise 400°C in das 
Form werkzeug einzuieiten und zur \brverformung bezie- 
hungsweise Vorwolbung zu verwenden. ErfindungsgemaB 
65 kann die Erwcrbung des Pncumatikmcdiums (Luft) sowohl 
extern als auch durch eine entsprechende Komprimierung, 
die zu einer Erwarmung fiihrt, erfolgen. Dem gegeniiber ist 
es gemaB dem Stand der Technik kaum moglich, die zum 
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Umformcn verwendeten Fluide oder Emulsioncn auf Tem- 
peraturen uber 200°C vorzuheizen. Eine Umformung so ge- 
nannter heiBer Platinen kann damit nicht erfolgen. 
[0014] Die Erwarmung kann auch durch ein beheifles 
oder erwarmtes Gegen lager oder eine entsprechende AbstUt- 
zung erfolgen. Zusatzlich kann es gUnstig sein, das Fluid in 
dem Wasserkasten an seiner Oberflache zu isolieren, bei- 
spieisweise durch eine flexible Zwischenlage aus Isolierma- 
terial. 

|0015] Die beschriebenen erfindungsgemaBen Verfah- 
rensschritte resultieren in einer ganz erheblichen Verkur- 
zung der Umforrnzeit, es sind probiemlos \ferkiirzungen der 
Taktzeit von 30% oder mehr, verglichen mit dem Stand der 
Technik, realisierbar. 

[0016] Auch die erfindungsgemaBe Vorrichtung zeichnet 
sich durch eine Reihe erheblicher Vorteile gegentiber dem 
Stand der Technik aus. Abgesehen von der erforderiichen 
Abdichtung cincs Pncumatikraums zwischcn dem Wcrk- 
sttick und dem Oberwerkzeug ist es lediglich erforderlich, 
MaBnahmen zur Zuruhrung beziehungsweise Ableitung des 
Pneumatikdruckes zu schaffen. Derartige Entlitfiungsleitun- 
gen beziehungsweise Zufilhrleitungen sind in einfachster 
Weise auch in bestehende Werkzeuge einbringbar. Die 
Grundkonstruktion der Werkzeuge braucht hierfiir nicht 
oder nicht wesenllich veranderl werden. Besonders giinstig 
ist es hierbei, dass die Kanten des Unterwerkzeugs (Wasser- 
kasten) einen Radius am umlaufenden Innenrand haben 
konnen, der relativ groBzugig bemessen sein kann. Die Her- 
steilungskosten des Werkzeuges verringern sich sornit, Le- 
diglich der Stempel und der Biechhalter miissen in den 
Ubergangen scharfkantig sein, so wie dies auch aus dem 
Stand der Technik bekannt ist. 

[0017] Im Rahmen der Erfindung ist zur Ausbildung eines 
Pneumatikdruckes somit vorgesehen, dass der Stempel zu- 
mindest in seiner Ausgangsstellung mit einer abdichtenden 
Dichtungseinrichtung versehen ist oder in Ein griff ist Diese 
Dichtung kann sehr einfach ausgebildet sein, da lediglich 
geringe Driicke von beispielsweise drei bis funf bar abge- 
dichtet werden miissen. 

[0018] In einer besonders gUnstigen Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dass der Stempel zur Erhohung des 
Pneumatikdrucks abgedichtet in dem Oberwerkzeug gefuhrt 
ist. Der Stempel kann bei dieser Ausgestaltung zugleich als 
Koiben wirken, urn den Druck zu erhohen. Alternativ hierzu 
ist es auch moglich, den Koiben lediglich in seiner Aus- 
gangsiage abzudichten, beispielsweise durch eine obere 
Dichtung. Abgesehen von der Moglichkeit, den Koiben 
selbst zur Aufbringung des Pneumatikdruckes zu verwen- 
den, ist in einer gunsUgen Ausgestaltung der Erfindung vor- 
gesehen, dass der Pneumatikraum mit einer externen Druck- 
welle verbunden ist. Weiterhin is! es vorteilhaft, wenn eine 
Druckendastungseinrichtung und/oder eine Entluftungsein- 
richtung vorgesehen ist, urn nach dem Vorverform- bezie- 
hungsweise Vorwolb-Vorgang die Luftmenge rasch abfuh- 
ren zu konnen, 

[0019] Mittels einer externen Heizung ist es auf besonders 
einfache Weise moglich, die Druckluft in dem Pneumati- 
kraum extern vorzuheizen, um heiBe Platinen umformen zu 
konnen. Wie bereits erwahnt, kann die Beheizung oder Er- 
warmung auch durch eine Kompression, beispielsweise mit- 
tels des Stempels oder durch exteme Mittel erfolgen. 
[0020] Da der Wasserkasten ublicherweise nicht randvoll 
mit Pneumatikfluid gefullt ist, kann es giinstig sein, im obe- 
ren Bereich des Wasserkasten s des Unterwerkzeugs eine 
Entluftungscinrichtung anzubringcn. 
[0021] Wie bereits kurz erlautert, bietet die Erfindung die 
Moglichkeit, die Vorverformung oder Vorwolbung nur in 
Teilbereichen des Werkstiickes vorzunehmen. Derartige 



Mttglichkeiten bietet der Stand der Technik nicht. Die teil- 
weise Vorverformung oder die Vorverformung unterschied- 
licher Bereiche kann bevorzugterweise durch eine oder 
mehrere elastische Abstiitzeinrichtungen reatisiert. werden. 
5 Diese sind in einfacher Weise in dem Wasserkasten anzu- 
ordnen und wirken nur bei dem niedrigen Vorverform- 
Druck wahrend bei der nachfolgenden AuBenhochdruckum- 
formung die Absttitzeinrichtung nicht wirksam ist und auch 
nicht stort. 

to [0022] Die Geometrie des Wasserkastens kann erfin- 
dungsgema'B vorteilhafter Weise so ausgebildet werden, 
dass eine starkere Materialvorreckung in den Bereichen er- 
folgen kann, in denen ein hoherer Umformgrad erforderlich 
ist und die Gefahr von zu hohen Abstreckungen oder Rei- 

15 Bern gegeben ist Somit eignen sich das erfindungsgemaBe 
Verfahren und die zugehorige Vorrichtung auch dazu, kom- 
plizierte Werksttlcke zu bearbeiten, die mit heric8mmlichen 
Wcrkzcugcn nicht oder nur unzurcichcnd hcrgcstcllt werden 
konnen. 

20 [0023] Der Wasserkasten des Unterwerkzeugs ist erfin- 
dungsgemaB in iiblicher Weise mit einer Einrichtung zum 
Regeln beziehungsweise Steuern des Druckes verbunden. 
[0024] Die Abdichtung des Stempels im Blechhaltering 
oder Oberwerkzeug kann erfindungsgemaB in unterschiedli- 

25 cher Weise ausgebildet sein. Sie kann beispiels weise als sta- 
tische Abdichtung so angeordnet sein, dass sie im oberen 
Totpunkt des Stempels ihre Dichtungswirkung entfaltet. 
Eine gleitende Abdichtung des Stempels gestattet auch eine 
Abdichtung wahrend einer Relativbewegung zwischen dem 

30 Stempel und dem Niederhaltering. Bei dieser Ausgestaltung 
ist es moglich, die Relativbewegung zwischen dem Stempel 
und dem Biechhalter beziehungsweise Niederhalter zur 
Druckerzeugung zu verwenden. In Abstimmung mit dem 
Stempelhub kann somit der aufzubringende Vorwolbdruck 

35 oder Vorverformdruck konstrukuv vorgegeben werden, so- 
dass auf exteme Regel- beziehungsweise Steuereinrich tun- 
gen ganzlich verzichtet werden kann. 
[0025] Wahrend die aus dem Stand der Technik bekannten 
Vorgehensweisen eine Verwendung bei mechanischen Pres- 

40 sen (Kurbelpressen) weitgehend ausschlieBen, ist die Erfin- 
dung probiemlos auch bei derartigen mechanischen Pressen 
integrierbar, sodass sich ein kontinuierlicher Durchlauf er- 
geben kann. Dies flihrt zu ganz erheblichen Kosteneinspa- 
rungen, da mechanische Pressen einfacher aufgebaut sein 

45 konnen und kurzere Taktzeiten haben konnen. 

[0026] Insbesondere hinsichdich der Taktzeit ergibt sich 
durch die Erfindung ein groBes Einsparungspotential durch 
die Moglichkeit eines kontinuierlichen Ablaufs des Um- 
formvorganges. Bei diinnwandigen Blechen um ein Milli- 

50 meter erfolgt bekannterweise circa 90% der Umformung bei 
Drucken unter 10 bar. Die groBen hierfUr erforderiichen Vo- 
lumina konnen in diesem Druckbereich im gasformigen Zu- 
stand probiemlos und schnell aiisgetauscht werden, wo- 
durch sich die erwahnten kurzen Taktzeiten und die Option 

55 auf die Verwendung bei Kurbelpressen ergeben. 

[0027] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung be- 
schrieben. Dabei zeigt: 

[0028] Fig. 1 eine schernatische Seitenansicht einer erfin- 
60 dungsgemaBen Vorrichtung im Ausgangszustand, 

[0029] Fig. 2 eine Seitenansicht, analog Fig. 1, im Zu- 
stand der Vorverformung, 

[0030] Fig. 3 eine Seitenansicht, analog den Fig. 1 und 2, 
im Zustand der fertigen Umformung des Werkstucks, 
65 [0031] Fig. 4 bis 6 schernatische DarstcUungcn, analog 
den Fig. 1 bis 3, bei geanderter Abdichtung des Stempels so- 
wie der Pneumatikdruckaufbringung, 
[0032] Fig. 7 bis 9 analoge Darstellungen der drei Zu- 
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siUnde der Fig. 1 bis 3 bei einem AusfUhrungsbeispiel, bei lerne Druckquelle 10 vorgesehen ist. Vielmehr erfolgt die 

welchem der Stempel die Druckerhohung bewirkl, Erhohung des Drucks in dem Pneumatikraum ausschlieBlich 

|0033] Fig, 10 bis 12 schematische Darstellungen der drei durch den als Kolben wirkenden Stempel 7. In Folge dessen 

Zustanrie gernSB den Fig. 1 bis 3 mil Erwarmung der Luft hleiben, wie in Fig. 8 gezeigt, w&hrend der Vorverformung 

und unter Zwischenschaltung einer Isolierung, und 5 die Dnjckendastungseinrichtung 11 geschlossen, wahrend 

f0034] Fig, 13 bis 15 analoge Darstellungen gemMfi den die EntlUftungseinrichtung 12 geflffnet ist Zu der in Fig. 9 

Fig. 1 bis 3 bei Verwendung eines Gegeniagers beziehungs- gezeigten AuBenhochdruck-Umformung ist die EntlUf- 

weise einer Abstutzeinrichtung. tungseinrichtung 12 geschlossen, wahrend die Druckentla- 

|0035] In den Ausfuhrungsbeispielen sind gleiche Teile stungseinrichtung 11 geOfifhetisL 

jeweils mil gleichen Bezugsziffem bczeichnel. 10 [0047] Das in den Fig. 4 bis 6 gezeigte AusfUhrungsbei- 

[0036] Fig. 1 zeigt ein platlenfdrmiges WerkstUck (Blech- spiel zeigt eine statische Dichtung des Stempels 7. Dieser ist 

Platine) 1, welches auf ein Unterwerkzeug 2 aufgelegt ist. in seiner Ausgangslage (Fig. 4) gegen einen oberen An- 

Das Unterwerkzeug 2 weist eine Dichtung 16 auf. In der ge- schlag des Oberwerkzeugs 3 abgedichtet. Die Druckaufbrin- 

zeigten Darstellung isl das WerkstUck 1 dicht mittels eines gung erfolgt, wie in Fig. 5 gezeigt, analog Fig. 2. Bei der 

Niederhalters 6 eines Oberwerkzeugs 3 gespannt. Der Nie- 15 nachfolgenden AuBenhochdruck-Umformung gemSB Fig. 6 

derhalter 6 ist mit einer Dichtung 15 versehen. ist keine weitere Abdichtung des Stempels erforderlich. Die 

[0037] Wie die Fig. 1 zeigt, ist die Umlaufkante des Was- Dichtungseinrichtung 8 kann somit bei diesem Ausfllh- 

scrkastens mit cincm Radius verschen. rungsbcispicl besonders cinfach ausgcbildct werden. 

[0038] Der Wasserkasten 5 des Unterwerkzeugs 2 ist in [0048] Die Fig. 10 bis 12 zeigen ein AusfUhrungsbeispiel, 

Ublicher Weise mittels einer Druckregel- beziehungsweise 20 bei welchem aus GrUnden der Vereinfachung auf die Dar- 

Steuereinrichtung 14 mit Hydraulikfluid (Emulsion etc.) stellung der Druckendastungseinrichtung 11, der EntlUf- 

fiillbar. Die Einrichtung 14 entspricht dem Stand der Tech- tungseinrichtung 12 sowie der Druckregel- und Steuerein- 

nik, sodass weitere Details hier nicht beschrieben werden richtung 14 verzichtet wurde. Diese sind analog den vorher- 

brauchen. Die Hydraulikschaltung erlautert, dass insbeson- gehenden Ausfuhrungsbeispielen vorzusehen. Das Ausftth- 

dere eine Dberdruckregelung vorgesehen isL 25 rungsbeispiel der Fig. 10 bis 12 unterscheidet sich von den 

[0039] Der Wasserkasten 5 ist bis zu einem vorgegebenen vorangegangenen Ausfuhrungsbeispielen dadurch, dass zu- 

Fluidniveau gefullt, oberhalb des EinfUU-Fluidniveaus ist satztich eine Heizung 19 zur Beheizung der einzubringen- 

ein Kanal beziehungsweise eine Bohrung 17 angeordnet, den Luft vorgesehen ist Die Oberflache des Fluids in dem 

welche mit einer Enduftungseinrichtung 12 verbunden ist. Wasserkasten 5 ist mittels eines Isolierelements 13 abge- 

[0040] Das Oberwerkzeug 3 beziehungsweise der Nieder- 30 deckt. Dieses kann als Isoliermatte oder in ahnlicher Weise 

halter 6 weisen ebenfalls zumindest einen Kanal bezie- ausgebildet sein. Somit ist eine Verformung von heiBen Pla- 

hungsweise eine Bohrung 18 auf, welche nut einer Druck- tinen moglich. 

entiastungseinrichtung 11 beziehungsweise einer Druck- [0049] In den Fig. 13 bis 15 ist ein weiteres Ausfiihrungs- 

quelle 10 verbunden sind. beispiel beschrieben. Auch hier wurde darauf verzichtet, die 

[0041] Ein Stempel 7 ist verschiebbar in den Niederhalter 35 Druckentlastungseinrichtung 11, die Enduftungseinrichtung 

6 gefuhrt und mittels einer Dichtungseinrichtung 8 abge- 12 sowie die Druckregel- und Steuereinrichtung 14 zu zei- 

dichtet. . .„ . gen. Diese sind in analoger Weise vorzusehen. 

[0042] Unterhalb des Stempels 9 und oberhalb des Werk- [0050] Bei dem AusfUhrungsbeispiel der Fig. 13 bis 15 ist 

stucks 1 wird ein Pneumatikraum 9 gebildet. in dem Wasserkasten 5 ein Gegenlager 4 (AbstUtzeinrich- 

[0043] Die Fig. 1 bis 3 zeigen drei verschiedene Zustande 40 tung) vorgesehen. Das Gegenlager 4 ist beispielsweise plat- 

eines Umformvorganges. Die Fig. 1 zeigt einen Ausgangs- tenfbrmig ausgebildet und wird von einem FUhrungszylin- 

zustand, in Fig. 2 ist ein Zustand gezeigt, bei welchem der der 21 gehalten. Die Abstiitzkraft wird durch elastische Ele- 

Pneumatikraum 9 mittels Druckluft aus der Druckquelle 10 mente 20 aufgebracht, die beispielsweise in Form von Fe- 

beaufschlagt wird Dies fuhrt zu einer \brverformung oder dern, Gurnmieiementen oder in ahnlicher Weise ausgebildet 

Vorwolbung des WerkstUcks 1 in Richtung auf das Unter- 45 sein konnen. Da zum Vorverformen lediglich ein sehr gerin- 

werkzeug 2 und zu einer partiellen Verdrangung des Fluids ger Druck von beispielsweise drei bis funf bar erforderlich 

in dem Wasserkasten 5. Die Fig. 3 zeigt den Zustand der fer- ist, genUgt die Kraft der elasdschen Elemente 20, urn eine 

tigen AuBenhochdruck-Umformung, bei welchem der Stem- AbstUtzung des WerkstUcks 1 zu bewirken (siehe Fig. 14). 

pel 7 in seine untere Position verfahren ist. Somit erfolgt die Vorverformung oder VorwSIbung partiell 

[0044] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist in dem Ausgangs- 50 unterschiedlich. Dies ist insbesondere bei kompliziert aus- 

zustand die EntlUftungseinrichtung 12 ebenso geschlossen, gebildeten groBflachigen WerkstUcken von groBer Wichtig- 

wie die Druckendastungseinrichtung 11. Auch die Druck- keit, da hierdurch die Vorverformgeometrie gezielt beein- 

quelle 10 ist noch nicht mit dem Pneumatikraum 9 verbun- flussbar ist. Bei dem in Fig. 15 gezeigten vollstandigen Um- 

den. In Fig. 2 erfolgt eine Verbindung des Pneumadkraums formvorgang stort das Gegenlager 4 nicht, da es vollstandig 

9 mit der Druckquelle 10, wahrend die Druckendastungs- 55 komprimierbar beziehungsweise deformierbar ist. 

einrichtung 11 geschlossen ist Die Enduftungseinrichtung [0051] ErfindungsgemaB ist es in besonders vorteilhafter 

12 ist gedffnet, urn das restliche Luftvolumen oberhalb des Weise auch moglich, die Druckluft nach erfolgter Vorverfor- 

Fluids in dem Wasserkasten 5 abzuleiten, mung aus dem Pneumatikraum 9 nicht in die Umgebung ab- 

[0045] In Fig. 3 ist die Druckendastungseinrichtung 11 zulassen oder abzublasen, sondem die Druckluft in einem 

gedffnet worden, urn den Pneumatikraum 9 schnell zu ent- 60 Ablassspeicher oder Zwischenspeicher aufeufangen. Die 

leeren, wahrend die Enduftungseinrichtung 12 geschlossen Druckluft kann dann in den nachsten Umformvorgang wie- 

ist, urn ein Entweichen von Hydraulikfluid zu verhindem. der in den Pneumatikraum 9 eingeleitet werden. Es ergibt 

Die Druckquelle 10 ist ebenfalls nicht mit dem Kanal 18 sich somit ein geschlossenes System, in welchem die Druck- 

verbunden, luft oszilliert. Der Vorteil liegt darin, dass die Umgebung der 

[0046] Wahrend bei den Fig. 1 bis 3 cin Ausfuhrungsbci- 65 Umformprcssc nicht durch crhcblichc Luftmcngcn oder 

spiel dargestellt ist, bei welchem die Vorverformung mit ak- Gasmengen beeinflusst wird. Oberdies kann der Restdruck 

tiver Druckluft erfolgt, zeigen die Fig. 7 bis 9 in analoger der abgelassenen oder abgeblasenen Druckluft genutzt wer- 

Darstellung ein AusfUhrungsbeispiel, bei welchem keine ex- den, sodass fur einen nachfolgenden Umformvorgang ledig- 
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lich ein geringfligiger zusatzlichcr Druckaufbau erfordcrlich 
ist. Dies fuhrt zu einer erheblichen Energieeinsparung. 
10052] Die Erfindung isl nichl auf die gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiele beschrankl, vielmehr ergeben sich im Rah- 
men der Erfindung vielfaltige Abwandlungs- und Modifika- 5 
dons moglichkei ten. 

Paten lanspruche 

1. Verfahren zum Umfonnen eines plattenformigen 10 
Werkstiicks 1, welches dicht zwischen einem Unter- 
werkzeug (2) und einem Oberwerkzeug (3) einge- 
spannt isl, dadurch gekennzeichnet, dass zum Vorver- 
formen eine Seite des Werkstiicks (1) mit einem pneu- 
matischen Druck beaufschlagt wird und dass nachfol- 15 
gend das Werkstiick (1) mechanisch und/oder hydro- 
mechanisch umgeformt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass ein pneumatischer Druck von drei bis funf bar 
aufgebracht wird. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die pneumatische Vorverformung als 
Vorwolbung erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die pneumatische Vorver- 25 
formung durch ein Gegenlager (4) begrenzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch die pneumatische 
Vorverformung nur ein Teil des Werkstiicks (1) ver- 
formt wird. 30 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. dass zurnindest ein Bereich des Werkstiicks (1) zur 
Verhinderung einer Verformung mittels eines Gegenla- 
gers (4) abgestiitzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 35 
durch gekennzeichnet, dass die pneumatische Vorver- 
formung unter Erwarmung des Werkstiicks (1) erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Erwarmung durch Heizung des pneumati- 
schen Mediums erfolgt. 40 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net dass die Erwarmung durch Heizung des Gegenla- 
gers (4) und/oder der Abstiitzung erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der pneumatische Druck 45 
nach Beendigung der Vorverformung durch Abblasen 
von Luft beziehungsweise Gas abgebaut wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Abblasen oder Ablassen des Gases 
oder der Luft in einen Auffangbehalter erfolgt. 50 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die abgeblasene oder abgelassene Luft 
beziehungsweise das Gas aus dem Behalter fur einen 
nachfolgenden Umformvorgang ruckgefiihrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass das Gas beziehungsweise die Luft oszil- 
lierend in einem geschlossenen Kreislauf bewegt wer- 
den. 

14. Vorrichtung zum Umformen eines plattenformigen 
Werkstiicks (1), mil einem einen Wasserkasten (5) auf- 60 
weisenden Unterwerkzeug (2), mit einem zurnindest 
einem Niederhalter (6) und zurnindest einen Stempel 
(7) umfassenden Oberwerkzeug (3), wobei das Werk- 
stiick (1) dicht zwischen dem Unterwerkzeug (2) und 
dem Niederhalter (6) spannbar ist, gekennzeichnet 65 
durch zurnindest eine den Stempel (7) zurnindest in sei- 
ner Ausgangsstellung abdichtende Dichtungseinrich- 
tung (8), sowie durch einen zwischen dem Werkstiick 



(1) und dem Stempel (7) gebildeten Pneumatikraum 
(9), welcher mit Pneumatikdruck beaufschlagbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stempel (7) 7.ur Erhohung des pneu- 
matischen Drucks abgedichtet in dem Oberwerkzeug 
(3) gefuhrt isl. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Pneumatikraum (9) mit einer exter- 
nen Druckquelle (10) verbunden ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Pneumaukraum (9) 
mit einer Druckendastungseinrichtung (11) und/oder 
einer Endiiftungseinrichtung (12) verbindbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluft in dem 
Pneumaukraum (9) extern beheizbar ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluft in dem 
Pneumatikraum (9) durch Kompression beheizbar ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserkasten (5) des 
Unterwerkzeugs (2) mit einer Endiiftungseinrichtung 
(12) verbindbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Wasserkasten (5) 
des Unterwerkzeugs (2) zurnindest eine elasdsche Ab- 
stutzeinrichtung (4) angeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache des 
Fluids in dem Wasserkasten (5) mit einem Isolierele- 
rnent (13) abgedeckt ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserkasten (5) des 
Unterwerkzeugs (2) mit einer Druckregel- beziehungs- 
weise Steuereinrichtung verbunden ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Pneumatikraum (9) 
zum Ablassen der Druckluft mit einem Ablassspeicher 
verbunden ist, urn die Druckluft zum nachsten Um- 
formvorgang dem Pneumatikraum ruckzufUhren. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluft oszillie- 
rend in einem geschlossenen System, welches den 
Pneumatikraum (9) und die externe Druckquelle (10) 
umfasst, fuhrbar ist. 
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